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SCHONE LUCHT

DE ONTDEKKING VAN HET GAT
IN DE OZONLAAG KWAM ALS EEN
SCHOK IN DE JAREN TACHTIG.

De combinatie van luchtvervuiling, broeikasgassen en
klimaatverandering vormt een van de meest urgente
problemen van onze tijd.




OPLOSSING

IN 2014 LANCEERT DE EUROPESE
RUIMTEVAARTORGANISATIE ESA
EEN NIEUWE KUNSTMAAN SPECIAAL
VOOR TROPOMI.

Dit door TNO ontwikkelde optisch instrument meet vanaf
700 km hoogte de luchtkwaliteit met een resolutie van 10 bij
10 km. TROPOMI scant de aarde elke 24 uur. Vervuiling is zo
direct tot de bron te herleiden.




IMPACT

DE NEDERLANDSE
NOBELPRIJSWINNAAR PAUL
CRUTZEN NOEMDE EERDERE
OZONMEETINSTRUMENTEN
VAN TNO VAN GROTE WAARDE.

Het KNMI zal de informatie van TROPOMI
beschikbaar maken via Google Earth. Deze online
kaarten van luchtvervuiling helpen ook de luchtvaart
om vulkaanpluimen te signaleren.







BOTSINGEN

IN 2010 KWAMEN 610 MENSEN
IN NEDERLAND DOOR EEN
VERKEERSONGELUK OM HET LEVEN.

In datzelfde jaar raakten 17.000 mensen ernstig
gewond in het verkeer. De Europese Unie telde in
2009 34.500 verkeersdoden.
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TNO BESCHIKT OVER EEN UNIEKE
TESTBAAN OM BOTSPROEVEN TE DOEN.
SAMEN MET FABRIKANTEN VAN AUTO’S
EN VRACHTWAGENS BENUT TNO DE
HIERMEE VERKREGEN INZICHTEN.

Slechts vijf andere labs in Europa testen voor Euro NCAP.
Autofabrikanten doen hun uiterste best om de hoogste score van
vijf sterren te behalen. De door de Euro NCAP geintroduceerde
whiplashtest mag behalve bij TNO slechts bij €én andere partij
worden uitgevoerd. Daarnaast is TNO een pionier op het gebie

van crash test dummies en het simuleren van botsingen. De m
recente ontwikkeling is de actief bewegende crash test dummies
als meer nauwkeurige vervanging van de passieve ‘lappenpoppen’.

.
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HOEWEL SINDS 1990

HET AANTAL AFGELEGDE
VOERTUIGKILOMETERS IN
NEDERLAND MET 35% IS
GESTEGEN, IS IN DEZELFDE
PERIODE HET AANTAL
VERKEERSDODEN TOT
BIJNA DE HELFT GEDAALD.

De kennis opgedaan bij de botsingsproeven wordt
ook gebruikt om de veiligheid op olieplatforms te
verbeteren. Reddingsboten die vanaf tientallen
meters boven de zee worden gelanceerd komen
met een harde klap te water. TNO onderzoekt voor
de Noorse olie-industrie de veiligste constructie.
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ETY Erin Kimball
E Innovator (specialisme: CO2-afvang)

| LeeFTuD BS

E Salsa en zouk dansen, klimmen en snowboarden

WELK TALENT VOEG JIJ TOE AAN TNO?

Energie in projecten brengen: ik zeg vaker ja dan nee en kan
ideeén goed presenteren. Hierdoor krijg ik veel voor elkaar.

“w4dl

WAT IS HET BESTE ADVIES DAT JIJ OOIT GEKREGEN HEBT?

Toen ik in Nederland kwam wonen, adviseerde iedereen mij om veel ‘
met mensen te praten en niet achter mijn bureau te blijven zitten.
Dat was een goed advies. Ik heb al veel mensen leren kennen. :

WAT HEB JE GELEERD BlJ TNO?

Om niet alles zelf te doen, maar gebruik te maken van de ;
aanwezige kennis. Mensen bij TNO zijn heel praktisch ingesteld, , -
ik heb daardoor ook geleerd om efficiénter te werken.

DURVEN, DROMEN, DOEN, TOEPASSEN,
DOORBREKEN, SAMENWERKEN OF DENKEN?

Vooral samenwerken is belangrijk, als je zoals ik bezig bent met
CO,-oplossingen. Niemand kan dat alleen, het is een wereldwijd
probleem. Je kunt niet één partij alles laten doen en alle risico’s

laten lopen.

WAT ZOU J1J DOEN ALS JE DIRECTEUR VAN TNO WAS?

2 Er mag nog beter gecommuniceerd worden hoeveel expertise " e
we in huis hebben. Zowel intern als extern zou ik die kwaliteiten .1._‘1?

zichtbaarder maken. -
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HARDWARE

SINDS 1971 IS HET AANTAL
SCHAKELINGEN OP EEN
COMPUTERCHIP ELKE TWEE
JAAR VERDUBBELD VAN 2.000
NAAR BIJNA 2 MILJARD NU.

De grenzen van de huidige technologie zijn bereikt.
ASML werkt aan een nieuwe generatie machines die
chips produceren met structuren van 22 nanometer.
Lenzen zijn niet meer bruikbaar omdat die het
benodigde extreem ultravioletlicht absorberen.
Daarom wordt nu met speciale spiegels gewerkt.
Echter een spiegel met een vervuiling van één
atoomlaag dik werkt al niet goed meer.
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De ¢ yvan het prgtotype samen met het
ederlandse ASML nam hts vijf kwartalen in beslag.
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DE HUIDIGE GENERATIE
LITHOGRAFIEMACHINES VAN DE
MONDIALE MARKTLEIDER ASML
SCHRIJFT STRUCTUREN MET EEN
SNELHEID DIE TE VERGELIJKEN

IS MET HET VOORZIEN VAN DE
WEGBELIJNING VOOR HET COMPLETE
WEGENNET IN DUITSLAND BINNEN
EEN HALVE MINUULT.

Door het gasgordijn van TNO zijn de nieuwe prototypes
betrouwbaarder. De eerste chips worden inmiddels gemaakt
met de nieuwe machines. De weg naar een nieuwe generatie
computerchips is geopend.







WATERKERING

NEDERLAND HEEFT 17.000 KM
AAN DIJKEN.

De combinatie van springtij en noordwesterstorm zorgde in
1953 voor dijkdoorbraken waarbij 1.800 mensen en vele
dieren omkwamen. Een kadebreuk in het Utrechtse Wilnis
zette in 2003 een hele woonwijk blank.
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KLIMAATVERANDERING ZORGT
VOOR ZOWEL HET STLJGEN VAN

DE ZEESPIEGEL ALS EEN HOGERE
PIEKAFVOER IN STROOMGEBIEDEN.

Het continu meten, bewaken en sturen met
sensortechnologie verhoogt de veiligheidsgaranties.
Vanuit het buitenland is er belangstelling voor het
permanent en op afstand monitoren van waterkeringen.
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MENSENMASSA

TIJDENS DE LOVEPARADE IN DUISBURG
BRAK ER IN EEN TUNNEL PANIEK UIT
ONDER DE 1,4 MILJOEN BEZOEKERS.

Het resultaat: 18 doden en 42 zwaargewonden. In de praktijk
ontstaan gevaarlijke situaties zodra zich ergens gemiddeld meer
dan 2 mensen per vierkante meter bevinden.




OPLOSSING .

TNO ONTWIKKELDE EEN SYSTEEM OM

BEZOEKERS AAN DE HAND VAN HET »
BLUETOOTH- EN WIFI-SIGNAAL VAN HUN
MOBIELE TELEFOON TE LOKALISEREN,
TELLEN EN'ANONIEM TE VOLGEN:

Dit geeft gedetailleerde real-time informatie over
publieksstromen bij grote evenementen. Het is zelfs mogelijk
om via hetzelfde systeem met bezoekers te communiceren.
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DE ORGANISATIE VAN SAIL
AMSTERDAM MAAKTE SAMEN

MET DE POLITIE GEBRUIK VAN

DE TNO-TECHNOLOGIE VAN HET
MKB-BEDRLJF BLUETRACE OM DE
BEZOEKERSSTROMEN TE BEHEERSEN.

Er zijn ook kansen voor ‘mobile marketing’, het communiceren

van informatie en voordeel- of productkorting via mobiele telefoons
in bijvoorbeeld een winkelcentrum, tijdens een muziekfestival of
andere plekken waar veel mensen samenkomen.




NA HAAR
OPERATIE?




FYSIO

JAARLIJKS ONDERGAAN 100.000
FRAGIELE MENSEN EEN ZWARE
MEDISCHE INGREEP ZOALS
BIJVOORBEELD EEN HEUPVERVANGING
OF OPEN HARTOPERATIE.

Deze groep van doorgaans oudere mensen met meerdere
chronische ziekten wacht gemiddeld 7 weken, vaak geheel
passief, op een operatie.

- ________________________________________________________________}N
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TWEE WEKEN FYSIOTHERAPIE
VOORAFGAAND AAN EEN
ZWARE OPERATIE VERKORT
DE ZIEKENHUISOPNAME MET
GEMIDDELD 2 DAGEN.

Naar schatting levert fysiotherapie voor een zware
operatie de samenleving 125 miljoen euro op. Het
onderzoeksprogramma ‘Better in, better out’ is onderdeel
van het Branche Innovatie Contract dat TNO heeft
afgesloten met het Koninklijk Nederlands Genootschap
voor Fysiotherapie.




1.200 1 75

NIEUWE BANEN IN LOPENDE EUROPESE
NEDERLAND GECREEERD PROJECTEN
TNO stond aan de wieg van meer dan
100 ondernemingen met in totaal De kennis uit Europese programma’s komt
1.200 arbeidsplaatsen. De jaarlijkse hiermee beschikbaar voor het Nederlandse
omzet van deze bedrijven bedraagt bedrijfsleven. Nederland is netto-ontvanger
inmiddels 145 miljoen euro. van bijvoorbeeld het Europese Zevende
Kaderprogramma.
) ) ) )
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_ 136.000

PUBLICATIES IN ‘PEER-REVIEWED’ GEMIDDELDE OMZET
TIJDSCHRIFTEN PER JAAR PER WERKNEMER

Veel van onze klanten willen beschermde kennis. Daarom Met ruim 4.000 medewerkers genereert
vraagt TNO 100 nieuwe octrooien per jaar aan - meer dan TNO jaarlijks bijna 600 miljoen omzet.

elke andere kennisinstelling in Nederland.
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ﬁquEL::ﬁ#;REEGEN MILJOEN EURO JAARLIJKSE
BIJDRAGE AAN BNP: 1,5 MAAL

TNO haalt ongeveer 40% van de

omzet uit contracten voor het DE OMZET
bedrijfsleven. De overige 25% is Elke euro investering in TNO levert tussen de 4 en 5
afkomstig van de Europese Unie, euro op als bijdrage aan het Bruto Nationaal Product.

ministeries, provincies en gemeenten.

2.000 12.000

MKB BEDRIJVEN PER KEER PER JAAR KIEZEN
JAAR KLANT VAN TNO KLANTEN VOOR TNO

Klanten waarderen TNO met
TNO is jaarlijks in contact met meer dan 10.000 een dikke 8, met name voor
midden- en kleinbedrijven, deels via klantcontacten de aanwezige deskundigheid.
maar ook via brancheorganisaties.







RADAR

JAARLIJKS LLUDT DE INTERNATIONALE
BURGERLUCHTVAART 1,2 MILJARD
EURO SCHADE DOOR BOTSINGEN
MET VOGELS.

De noodlanding in de Hudson River van lijnvlucht 1549 die vlak
na de start in aanraking kwam met een koppel ganzen is daar het
meest bekende voorbeeld van.




OPLOSSING

TNO HEEFT EEN VOGELRADAR
ONTWIKKELD DIE EEN ENKELE

VOGEL OP 65 KM DETECTEERT
EN EEN ZWERM VOGELS AL
VANAF 120 KM ZIET AANKOMEN.

De TNO-medewerkers Von Weiler en Gratema bouwden
in 1939 een ‘elektrisch luistertoestel’, een voorloper
van de huidige radar. Zeventig jaar later zijn de
toepassingen van de radartechnologie legio. Zo heeft
TNO een systeem ontwikkeld om door muren te ‘kijken’
waarmee brandweerlieden kunnen zien of er nog
iemanekin een brandend huis aanwezig is.
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SINDS DE INVOERING VAN DE
ROBIN-VOGELRADAR DOOR DE
NEDERLANDSE LUCHTMACHT
IS HET AANTAL BOTSINGEN
TUSSEN VOGELS EN MILITAIRE
VLIEGTUIGEN GEHALVEERD.

In de zomer van 2010 werd ROBIN als spin-out
voortgezet. Binnen zes maanden was de onderneming
winstgevend met opdrachten vanuit Noorwegen,
Belgié, Turkije en Estland.







BLESSURES

JAARLIJKS KRIJGEN MEER DAN 1,5
MILJOEN MENSEN IN NEDERLAND EEN
SPORTBLESSURE WAARBIJ MEDISCH
HANDELEN NOODZAKELILJK IS.

Sport is verantwoordelijk voor de helft van alle medische
ongevallenletsels in Nederland.

- ___________________________________________________________________}N
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DE START-UP INMOTIO, EEN

JOINT VENTURE VAN TNO MET

HET OOSTENRIJKSE ABATEC,

MEET EN ANALYSEERT TRAININGS-
PRESTATIES VAN PROFVOETBALLERS
BlJ ONDERMEER AJAX, AC MILAN

EN BAYERN MUNCHEN

De fysieke inspanningen van iedere individuele speler evenals
de posities in het veld worden gemeten en geanalyseerd met het
systeem van Inmotio. Dit maakt trainingen effectiever, verhoogt
het tactisch inzicht en voorkomt blessures.




E Mark Vaes

E Systeem engineer, specialisme: 3D-printers
| LEEFTUD [l
E Hockey, als trainer én speler

WAT HEB JIJ GELEERD BlJ TNO?

Ik heb erg veel kennis vergaard maar heb me ook persoonlijk
ontwikkeld. Dankzij het werk en de trainingen hier weet ik nu
waar ik goed in ben.

WAT IS HET MOOISTE COMPLIMENT DAT EEN KLANT
JE OOIT HEEFT GEGEVEN?
“Kun je niet voor mij komen werken?”

WELK TALENT VOEG J1J TOE AAN TNO?

Ik ben in staat om verschillende partijen te laten samenwerken.
Zo slaagde ik er laatst in om een Koreaans bedrijf in een project
te betrekken. Een hele uitdaging! Maar het betekende een
doorbraak in het project.

DURVEN, DROMEN, DOEN, TOEPASSEN,
DOORBREKEN, SAMENWERKEN OF DENKEN?
Samenwerken en doorbreken. Je kunt wel denken de wijsheid in
pacht te hebben, maar zonder de krachten te bundelen bereik
je niets. ‘Durven’ vind ik ook een mooie uit dit rijtje. Ik zou dat
nog iets vaker moeten doen.

WAT IS HET BESTE ADVIES DAT JE GEGEVEN HEBT?

Ik ben erin geslaagd een 3D-printer te ontwikkelen die nu
op de markt verkocht wordt. Daar ben ik enorm trots op.
Veel mensen dachten dat het niets werd. Ik ben toen
brutaal doorgegaan.
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COELIAKIE

IN HET WESTEN HEEFT
1 OP 8 MENSEN LAST
VAN VOEDSELALLERGIE
OF -INTOLERANTIE.

In Nederland zijn naar schatting 160.000
coeliakiepatiénten, maar tot nu toe is slechts
bij circa 25.000 mensen de diagnose gesteld.

- ________________________________________________________________}N



HET

WILLEM KAREL ,

DARMZIEKTE CC EL

WERD INDET

BEVESTIGD. .

\E de.bmn achteruit®omdat er voor
het eers e Honger chi S. Ee
nieuwe door TNO ont : 381 vét in de ontlasting te
bepalen was cruciaal Mo ering van DickerEen oorde

vetopname leidt bij K Jeren met gen intolerantie voor de itten'm
de gluten van tarwe0gge en ha tﬁ.een stogrde groei




IMPACT

EEN GLUTENVRILJ DIEET IS INMIDDELS
DE STANDAARDBEHANDELING VOOR
MENSEN MET COELIAKIE.

TNO heeft een maag-darmmodel gemaakt uit buizen,
pompen en flessen om de spijsvertering en de effecten
van voedingsbestanddelen te onderzoeken. Verschillende
bedrijven en onderzoeksinstellingen hebben inmiddels
TIM’s (de roepnaam voor TNQO’s Intenstial Model) staan.




INNOVATIE
CONCURRENTIEKRACHT
BEDRIJVEN
WELZIJN
SAMENLEVING
DUURZAAM




JEUGDZORG ARBEIDSPARTICIPATIE STENTS RADAR CO-MORBIDITEIT BIOFARMACEUTICA CELTHERAPIE FOSFORZUUR MICRODOSING E-HEALTH 3D-CHIPS FLOWCHEMIE
SUBSEA COMPRESSION ESCALATIEDOMINANTIE OFF SPEC WAFERSTEPPER LACTOBACILLEN RIJPATRONEN OVERSTROMINGSRISICO’S VERZILTING GEO-ENERGIE
PARTICULATE MATTER LUCHTMODEL SEDIMENTBEHEER EXTREEM UV DEELTJESMETER HAFNIUMOXIDE VORMVRIJHEID TALENTONTWIKKELING METALLISATIEPROCES
GELUIDSGOLVEN PYROLYSE WIEBELSPIEGEL APERTUURSYNTHESE AARDOBSERVATIE MAGNETOCALORISCHE WARMTEPOMP ICING KUSTVAARDERS PULSATIES
EVENWICHTSORGAAN KENNISNIVEAU CHOLESTEROLWISSELDIEET ZORGBOUW GEDRAGSLABELS ZICHTSYSTEEM CO-FINANCIERING SMAAKAFWIJKINGEN ZOUTINNAME
HEXAPOD-ROBOTS TRANSMISSIECAPACITEITRASTERHYDROGEL COATINGKIT ZAPSERVICEVALDETECTIE MONOLAAG PLASMA MAATNAUWKEURIGHEID GASRESONANTIE
INVENTARISATIEMETHODIEK OBJECTHERKENNING SCHIMMELTEST OPNAMEDUUR PILOT FATIGUE-MANAGEMENTSYSTEEM DAGLICHTSENSOR 3D-RONTGEN UITHEEMSE
PLANTENINFORMATIEMAATSCHAPPLJLNGENZYMENHOUTAFVALAKOESTISCHEMONITORINGDRUGBESTRIJDINGSTAKEN APPS ZOUTAFZETTING ANALYSECOMPETENTIES
KWALITEITSPARAMETERS BIOMARKERS KATALYSE ABSORPTIESPECTROMETER BIOAEROSOLALARMSYSTEEM SENSOROBSERVATIESYSTEEM CYBER SECURITY
OPTOMECHANICA NANOLABORATORIUM SERIOUS GAMING CUBESATS SILICIUMCHIPS MICRO-ELECTRONICA THUISBEADEMING BLOEDGASWAARDES MULTI-TOUCH
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NULLINGTECHNOLOGIE BIOMARKER NATRIUMREDUCTIE STARTGEDRAG SPINNEPOTERS PRINTEN-DROGEN DRUPPELGROOTTE ELEKTROSPINNING VEZELCOMBINATIES
VETZUURSAMENSTELLING KRUISCONTAMINATIE ULTRASOON ALLERGENEN BARRIEREMODEL VISCOSITEITSTEST PRODUCTTEXTUUR STEENWOL METABOLOMICS
FENYLALANINE GROEIDIAGRAM SLAAPPROBLEMEN VROEGSIGNALERING BMI-MIETER LEEFSTIJLSCAN BEDRIJFSBEWEGINGSPROGRAMMA’'S GROEICALCULATOR
SONDEVOEDING ANTI-PESTBELEID LUNCHWANDELEN LASERSQUASH VALPREVENTIE BEWEEGNORM BEHOEFTEPEILING BEWEGINGSSTIMULERING PERISCOPE
CHOLERA JOB CRAFTING ZINNOVATIE INDUSTRIELE INNOVATIE LUCHTHAVENBEVEILIGERS ORDERDOORLOOPTIJD COHORTSTUDIE VEILIGHEIDSGEDRAGPROGRAMMA
RISK MANAGEMENT BEWEGINGSAPPARAATKLACHTEN MICRONDEELTJES TRIBOMETER BIO-ETHANOL ASFERISCHE OPTIEK MICROREACTOR MICROASSEMBLAGE
ONTWATEREN THROUGH-WALL RADAR BELASTINGSSENSOR GLASPOEDERPRINTER VLAMVERTRAGERS TRIBOLOGIE STEREOLITHOGRAFIE LIJNBREEDTERUWHEID
TULPENBOSSER BALENPERSMACHINE CHAMPIGNONPLUKROBOT AROMATERUGWINNING BIOVERVUILING MEMBRAANDESTILLATIE SONAR ONTZWAVELING
PETRACTIE ALKENENTERUGWINNING NANOFOTONICA HELIUMIONENMICROSCOPIE PLASMAREINIGING ONDERWATERDETECTIENETWERK GEDISTRIBUEERDE
SIMULATIE ANTICORROSIEMIDDEL INSPECTIETECHNOLOGIE ZONNEKOKER FIJNSTOF HYDROFOBEREN DROOGMELDER SMOGVERWACHTING GEOTHERMISCH
ONDERZOEK ONDERGRONDKARTERING SMART GRID SATELLIETCOMMUNICATIE OPEN DATA BIOSTRATIGRAFIE CO2-UITSTOOTMETHODIEK TRILSIGNALEN GALLIUM-
NITRIDE BIOAEROSOLEN DRAADLOZE SENSORTECHNOLOGIE MULTI-TOUCH UMTS ISOTROPIE INTERFERENTIEPATRONEN BIOSIMULANTEN VERNEVELAARS
KOUDPLASMA INTERFERENTIEPATRONEN INNOVATIE CONCURRENTIEKRACHT BEDRIJVEN WELZIJN SAMENLEVING DUURZAAM AMBIENT NETWORKS CRYPTOGRAFIE
MICROBOLOMETERSPECTROMETER CONTROL ENGINEERING PRECISIEMECHANICA PYROLYSE RAPID MANUFACTURING TRANSISTORS HAFNIUMOXIDE PETROCHEMIE
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DE JUISTE
BESLISSING?




SIMULATIES

RELATIEF VEEL VLIEGTUIG-
ONGELUKKEN VINDEN PLAATS
DOORDAT EEN VLIEGTUIG IN EEN
ONGEBRUIKELIJKE OF EXTREME
ORIENTATIE TERECHT KOMT EN
DE BEMANNING NIET ADEQUAAT
REAGEERT.

Het moeten nemen van complexe beslissingen onder
grote tijdsdruk wordt bijna ondoenlijk zwaar als er
mensenlevens op het spel staan.
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HET GEAVANCEERDE BEWEGINGS-
+» PLATFORM DESDEMONA IS

DOOR TNO ONTWIKKELD OM
'DE. BEWEGINGSSENSATIE VAN
ECHTE VLIEGTUIGMANOEUVRES
OVER TE BRENGEN.

Piloten kunnen.zo'realistisch trainen op ongebruikelijke
situaties. Voor:de Koninklijke Luchtmacht koppelde TNO
meerdere simutatoren aan DESDEMONA om complexe
missies te trainen voor een fractie van de kosten.




IMPACT

TNO PAST KENNIS VAN SIMULATIES
VOOR BESLUITVORMING OOK OP
HELE ANDERE GEBIEDEN TOE.

Zo is een interactief beslisinstrument gemaakt om complexe
planologische vraagstukken aan te pakken: Urban Strategy.

Dit 3D-rekenmodel helpt om knelpunten te identificeren bij

de afweging van economische belangen, milieu en veiligheid.
Dat geeft onder andere gemeenten snel een oplossing om
verkeersoverlast, geluidshinder, luchtvervuiling en externe
veiligheidrisico’s te minimaliseren bij verbeteringen in stedelijke
gebieden of grootschalige infrastructuur.
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